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ÏÎÄÇÅÌÍÛÅ ÕÐÀÍÈËÈÙÀ ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÎÃÎ  
ÑÛÐÜß Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÀÐÊÒÈÊÅ 

Øèðîêîìàñøòàáíîå îñâîåíèå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà 
øåëüôå è íà êîíòèíåíòàëüíûõ òåððèòîðèÿõ â Ðîññèéñêîé Àðêòèêå òðåáóåò ñîçäà-
íèÿ â ðåãèîíå ìîùíûõ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íåôòè è ãàçà. Ñòà-
áèëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü òàêèõ ñèñòåì â ýêñòðåìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà, åñëè â èõ ñòðóêòóðó áóäóò âêëþ÷åíû ïîä-
çåìíûå ðåçåðâóàðíûå ïàðêè áîëüøîé åìêîñòè. Ýòî êàñàåòñÿ è çàâîäîâ ÑÏÃ. Â 
ñòàòüå ðàññìîòðåí øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðåøåíèåì äàííîé ïðî-
áëåìû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðîññèéñêàÿ Àðêòèêà, óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå, òðàíñïîðòèðîâêà 
íåôòè, ïîäçåìíûå õðàíèëèùà. 

 
 

 
ðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñ-

êèå ñèñòåìû (ÒÒÑ) ïðè 
îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé óãëå-
âîäîðîäíîãî ñûðüÿ â Àðêòèêå 

Ðîññèéñêàÿ Àðêòèêà — îäíà èç 
ñàìûõ áîãàòûõ ýíåðãåòè÷åñêèìè ðå-
ñóðñàìè òåððèòîðèé Ðîññèè, îòêðû-
âàþùàÿ íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàç-
âèòèÿ è ïðîöâåòàíèÿ ñòðàíû. Äîñòà-
òî÷íî ñêàçàòü, ÷òî äî 25 ïðîöåíòîâ 
ìèðîâûõ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà ñîñðå-
äîòî÷åíî íà àðêòè÷åñêîì øåëüôå, 
ïðè÷ёì ïî÷òè ïîëîâèíà èç íèõ ïðè-
óðî÷åíà ê ïðîâèíöèÿì ïîä ðîññèé-
ñêèì ñóâåðåíèòåòîì. 

Ó÷èòûâàÿ èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷å-
íèå îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâî-
äîðîäíîãî ñûðüÿ íà øåëüôå è êîíòè-
íåíòàëüíîé ÷àñòè Ðîññèéñêîé Àðêòè-
êè, «Ãàçïðîì» çàïëàíèðîâàë íà áëè-
æàéøåå äåñÿòèëåòèå îðãàíèçàöèþ ÷å-
òûðåõ íîâûõ ãàçîäîáûâàþùèõ è íåô-
òåäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ: Øòîêìàíîâ-
ñêîãî, Îáñêî-Òàçîâñêîãî, Ïðèÿìàëü-
ñêîãî è Ïå÷îðñêîãî. 

Ðåàëèçàöèÿ ýòîé êîíöåïöèè ïîçâî-
ëèò, íà÷èíàÿ ñ 2030 ãîäà, ïîëó÷àòü â 
ñîçäàâàåìûõ äîáû÷íûõ ðàéîíàõ íå 
ìåíåå 20 ìëí ò íåôòè è 170 ìëðä 

êóá. ì ãàçà ñ ïîñëåäóþ-ùèì óâåëè÷å-
íèåì äîáû÷è ãàçà äî 300 ìëðä. êóá. ì 
â ãîä [1]. 

Ãîâîðÿ î ïåðñïåêòèâàõ îñâîåíèÿ 
øåëüôà â Ðîññèéñêîé Àðêòèêå íåîá-
õîäèìî òàêæå ïîä÷åðêíóòü ñòðàòåãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå ïðîèçâîäñòâà íåïî-
ñðåäñòâåííî â ðàññìàòðèâàåìîì ðå-
ãèîíå ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà 
(ÑÏÃ). Çàâîäû ÑÏÃ è ïðîëåãàþùèå 
çäåñü ãëóáîêîâîäíûå òðàññû Ñåâåðíî-
ãî ìîðñêîãî ïóòè îáåñïå÷àò äëÿ Ðîñ-
ñèè äîñòóï íà ñàìûå îòäàëåííûå ìè-
ðîâûå ðûíêè íà àçèàòñêîì è àìåðè-
êàíñêîì êîíòèíåíòàõ. 

Åñòåñòâåííî, îðãàíèçàöèÿ êðóïíûõ 
ãàçîäîáûâàþùèõ è íåôòåäîáûâàþùèõ 
ðàéîíîâ â Ðîññèéñêîé Àðêòèêå, ðàâ-
íî êàê è ñîçäàíèå çàâîäîâ ïî ïðîèç-
âîäñòâó ÑÏÃ ïîòðåáóåò äëÿ èõ ýô-
ôåêòèâíîé è ñòàáèëüíîé ðàáîòû ðàç-
âèòèÿ â ðåãèîíå ìîùíûõ òðàíñïîðò-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ìîðñêè-
ìè è íàçåìíûìè ñòðóêòóðíûìè êîì-
ïîíåíòàìè: ìàãèñòðàëüíûìè òðóáî-
ïðîâîäàìè, ãîëîâíûìè è ïðîìåæó-
òî÷íûìè íàñîñíûìè ñòàíöèÿìè, ðå-
çåðâóàðíûìè ïàðêàìè, òåðìèíàëàìè è 
äðóãèìè èíæåíåðíûìè ñîîðóæåíèÿ-
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ìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ñáîðà, 
òðàíñïîðòèðîâêè, íàêîïëåíèÿ, õðà-
íåíèÿ è îòãðóçêè ñûðûõ è ïåðåðàáî-
òàííûõ óãëåâîäîðîäîâ, â òîì ÷èñëå 
ÑÏÃ. 

Àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû ïîëíî-
êðîâíîé äåÿòåëüíîñòè ñîçäàâàåìûõ 
ãàçîäîáûâàþùèõ è íåôòåäîáûâàþùèõ 
ðàéîíîâ â Ðîññèéñêîé Àðêòèêå, â ÷à-
ñòíîñòè îáñóæäàåìûé â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ 
ýòîé öåëè ãîòîâûõ òåðìèíàëîâ è òðó-
áîïðîâîäíûõ ñåòåé â Íîðâåãèè, âðÿä 
ëè ïðèåìëåìû äëÿ Ðîññèè. Â óñëîâèÿõ 
îæåñòî÷åííîé áîðüáû çà îñòàòêè ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà ïëàíåòå áåç 
ñîáñòâåííûõ è ñàìîäîñòàòî÷íûõ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â 
Àðêòèêå Ðîññèÿ âîîáùå ìîæåò óòðà-
òèòü êîíòðîëü çà ñâîèì ãàçî-íåôòÿíûì 
ïîòåíöèàëîì àðêòè÷åñêîãî øåëüôà. 

Ðàññìîòðèì íà íåñêîëüêèõ ïðèìå-
ðàõ, êàê ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà òðàíñïîð-
òèðîâêè íåôòè â Ðîññèéñêîé Àðêòèêå 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ðå÷ü, åñòåñòâåííî, 
ïîêà èäåò òîëüêî î íåôòè, äîáûòîé íà 
ìàòåðèêîâûõ òåððèòîðèÿõ (ïî ñîñòîÿ-
íèþ íà íà÷àëî 2009 íà ðîññèéñêîì 
àðêòè÷åñêîì øåëüôå íå äîáûòî íè îä-
íîé òîííû ïðîìûøëåííîé íåôòè è íè 
îäíîãî êóáîìåòðà ãàçà). 

×åðåç áåðåãîâûå è ðåéäîâûå òåð-
ìèíàëû Âàðàíäåÿ, Îáñêîé ãóáû, Êîë-
ãóåâà, Àðõàíãåëüñêà, Âèòèíî è Ìóð-
ìàíñêà â ïîñëåäíèå ãîäû îòãðóæåíî 
îêîëî 25 ìëí. ò íåôòè, äîáûòîé íà 
ñåâåðíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè è Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãà-
çîíîñíîé ïðîâèíöèè. 

Íàèáîëüøåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòüþ îòëè÷àåòñÿ ïîäâîäíûé ïåðåãðó-
çî÷íûé êîìïëåêñ â Âàðàíäåå, ïðèíàä-
ëåæàùèé ÎÀÎ «Ìóðìàíñêîå ìîðñêîå 
ïàðîõîäñòâî». Ïîäâîäíîå ñîîðóæåíèå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíîëèòíóþ 
ñòàëüíóþ êîíñòðóêöèþ äèàìåòðîì 12 
ìåòðîâ, âûñîòîé îêîëî òðåõ ìåòðîâ è 
âåñîì áîëåå 100 òîíí. Ñïåöèàëüíîå 

óñòðîéñòâî äëÿ øâàðòîâêè è äþêåð 
äëèíîé 4,8 êèëîìåòðîâ (óãëóáëåí íà 
1,5 ìåòðà), äèàìåòðîì — 270 ìì è ðà-
áî÷èì äàâëåíèåì â øëàíãå 30 àòìî-
ñôåð îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïîãðóçêè äî 5000 òîíí â ÷àñ. 
Ñèñòåìà ïåðåâàëêè íåôòè ñïîñîáíà 
óñòîé÷èâî ðàáîòàòü êðóãëûé ãîä, ïðè 
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è âûñîòå ìîð-
ñêîé âîëíû äî 5 ìåòðîâ. 

Íåôòåíàëèâíîé òåðìèíàë ñîåäèíåí 
ñ íåôòåõðàíèëèùåì ÎÎÎ «Íàðüÿí-
ìàðíåôòåãàç» â ïîðòó Âàðàíäåé íà 
415000 êóáîìåòðîâ, íåôòü â êîòîðîå 
ïîñòóïàåò èç ñåâåðíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà ïî 
ñèñòåìå ìåñòíûõ òðóáîïðîâîäîâ [2]. 

Âòîðàÿ äåéñòâóþùàÿ òðàíñïîðòíî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ýêñïîðòíîé 
ïîñòàâêè íåôòè ÷åðåç Ìóðìàíñê áî-
ëåå ñëîæíà. Â äàííîì ñëó÷àå ñûðàÿ 
íåôòü, äîáûâàåìàÿ íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ êîìïàíèé «Ñåâåðíàÿ íåôòü» è 
«Ïîëÿðíîå ñèÿíèå» ïî òðóáîïðîâîä-
íîé âåòêå «Òðàíñ-íåôòü» ïîäàåòñÿ äî 
íåôòåïåðåâàëî÷íîãî æåëåçíîäî-
ðîæíîãî òåðìèíàëà íà ñòàíöèè 
Ïðèâîäèíî ïîä Êîòëàñîì â Àðõàí-
ãåëüñêîé îáëàñòè, ãäå ïåðåãðóæàåòñÿ 
â öèñòåðíû è ïî æåëåçíîé äîðîãå 
ïåðåâîçèòñÿ äî ìîðñêîãî òåðìèíàëà 
«Ðîñíåôòè» ñ áåðåãîâûìè íàêîïè-
òåëüíûìè õðàíèëèùàìè â Àðõàí-
ãåëüñêå. Â òàíêåðàõ-÷åëíîêàõ äåä-
âåéòîì â 15⎯20 òûñ.ò íåôòü èç Àð-
õàíãåëüñêà òðàíñïîðòèðóþò â Ìóð-
ìàíñê, ãäå ïåðåãðóæàþò íà ïëàâó÷åå 
íåôòåõðàíèëèùå «Áåëî-êàìåíêà» ⎯ 
ñòàðûé òàíêåð åìêîñòüþ 360 òûñ.ò, 
óñòàíîâëåííûé â Êîëüñêîì çàëèâå. 
Äàëåå íåôòü ñóïåðòàíêåðàìè âûâî-
çèòñÿ â Ðîòòåðäàì. Â ñâÿçè ñ óâåëè-
÷åíèåì îáúåìîâ ïåðåâàëêè íåôòè 
÷åðåç Ìóðìàíñê ïðåäïîëàãàåòñÿ óñ-
òàíîâêà âòîðîãî òàíêåðà-íàêîïèòåëÿ 
ñ àíàëîãè÷íîé âìåñòèìîñòüþ ëèáî 
ñòðîèòåëüñòâî äîïîëíèòåëüíîãî áå-
ðåãîâîãî ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà [3]. 
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Ñåðüåçíîå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ 
ïåðåâàëêè ñëåäóåò îæèäàòü óæå â 
áëèæàéøåå âðåìÿ, ïîñëå íàìå÷åííîãî 
íà 2010 ãîä ïóñêà â ýêñïëóàòàöèþ 
ëåäîñòîéêîé ìîðñêîé ïëàòôîðìû íà 
Ïðèðàçëîìíîì ìåñòîðîæäåíèè â Ïå-
÷îðñêîì ìîðå. Îòìåòèì, ÷òî ïðè îáó-
ñòðîéñòâå Ïðèðàçëîìíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ â òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êóþ ñèñòåìó áóäóò âêëþ÷åíû 14 òàí-
êåðîâ äëÿ ñáîðà íåôòè ñ îáùèì îáú-
åìîì 113 òûñ.ì3, ðàñïîëîæåííûå íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ïëàòôîðìå, äâà 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ëåäîêîëüíûõ 
ñóäíà, äâà ÷åëíîêà-òàíêåðà äåäâåéòîì 
ïî 70 òûñ.ò, âñïîìîãàòåëüíûå ñóäà 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Çàìûêàþùèì 
çâåíîì ñèñòåìû âíîâü ÿâëÿåòñÿ ïëà-
âó÷åå íåôòåõðàíèëèùå «Áåëîêàìåíêà» 
â Êîëüñêîì çàëèâå. 

Îöåíêà äàæå òîëüêî ýòèõ ÷àñòíûõ 
ïðèìåðîâ ïîêàçûâàåò, êàê âåëèêà 
ðîëü òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì ïðè äîáû÷å è ïîñòàâêàõ íåôòè 
ïîòðåáèòåëÿì. Î÷åâèäíî, òàêæå è òî 
îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ñòàáèëüíîé 
ðàáîòû òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì, êîòîðîå ïðèîáðåòàþò ðåçåð-
âóàðíûå ïàðêè â èõ ñòðóêòóðå, â òîì 
÷èñëå ðåçåðâíûå. 

Àíàëèç êëèìàòè÷åñêèõ, èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ óñëîâèé Ðîññèéñêîé Àðê-
òèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíèì èç íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñîç-
äàíèÿ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ íåôòè è 
ãàçà áîëüøîé åìêîñòè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû àðêòè÷åñêèõ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ èõ 
ïîäçåìíîå ðàçìåùåíèå â ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ. 

Èìåþòñÿ ñåðüåçíûå ïðåäïîñûëêè 
äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è. Îñíîâ-
íûå èç íèõ ñëåäóþùèå: 

• îïûò ñòðîèòåëüñòâà è ìíîãîëåò-
íåé ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù 
íåôòè è ãàçà â ñòðàíàõ Ñêàíäèíàâèè, 

èìåþùèõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ, áëèçêèå ê óñëîâèÿì Êîëüñêîãî 
ïîëóîñòðîâà è íåêîòîðûõ îñòðîâîâ â 
Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå; 

• íàëè÷èå â Ðîññèéñêîé Àðêòèêå 
ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé, ïðèãîäíûõ 
äëÿ âîçâåäåíèÿ ïîäçåìíûõ ðåçåðâóà-
ðîâ áîëüøîé åìêîñòè; 

• íàëè÷èå àïðîáèðîâàííûõ òåõ-
íîëîãèé è ðåàëüíîé ïðàêòèêè âîçâå-
äåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ ïîäçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé ñ ïëîùàäÿìè ïîïåðå÷íûõ 
ñå÷åíèé äî 700 ì2 â ñêàëüíûõ è ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ â Ðîññèé-
ñêîé Àðêòèêå. 

Ðàññìîòðèì ýòè ïîëîæåíèÿ áîëåå 
ïîäðîáíî. 

Òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ õðàíå-
íèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è åãî 
ïðîèçâîäíûõ â ïîäçåìíûõ õðà-
íèëèùàõ 

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ èíäóñòðèàëü-
íî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà ïîäçåìíûå 
õðàíèëèùà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ 
èñïîëüçóþòñÿ â òðàíñïîðòíî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ íåôòè è ãàçà. Îñî-
áóþ çíà÷èìîñòü ïîäçåìíûì ðåçåðâó-
àðíûì ïàðêàì áîëüøîé åìêîñòè ïðè-
äàþò ïðè ñîçäàíèè ñòðàòåãè÷åñêèõ 
çàïàñîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, à 
òàêæå ãàçà (ñæèæåííîãî èëè ñæàòîãî 
äî âûñîêîãî äàâëåíèÿ). 

Ïîñêîëüêó íàèáîëåå áëèçêèìè ê 
çàïàäíîìó ñåêòîðó Ðîññèéñêîé Àðê-
òèêè óñëîâèÿìè îòëè÷àþòñÿ ñòðàíû 
Ñêàíäèíàâèè — Ôèíëÿíäèÿ, Íîðâå-
ãèÿ, Øâåöèÿ, ðàññìîòðèì èñïîëüçóå-
ìóþ â ýòèõ ñòðàíàõ òåõíèêó è òåõíî-
ëîãèþ õðàíåíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ñû-
ðüÿ â ïîäçåìíûõ õðàíèëèùàõ áîëåå 
ïîäðîáíî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ôèí-
ëÿíäèè, Íîðâåãèè è Øâåöèè ïî-
ñòðîåíî è ýêñïëóàòèðóåòñÿ ïîðÿäêà 
250 õðàíèëèù íåôòè è íåôòåïðîäóê-
òîâ ñ îáùèì îáúåìîì ïðåâûøàþùèì 
50 ìëí.ì3. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî àáñî-
ëþòíîå áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàñïîëà-
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ãàþòñÿ â âûñîêîïðî÷íûõ êðèñòàëëè÷å-
ñêèõ ïîðîäàõ Ôåííîñêàíäèè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò èçáåãàòü ïðèìåíåíèÿ äîðîãî-
ñòîÿùèõ æåëåçîáåòîííûõ èëè ñòàëüíûõ 
îáëèöîâîê ãîðíûõ âûåìîê [5]. Õàðàê-
òåðíûì ïðèìåðîì òàêèõ õðàíèëèù ÿâ-
ëÿåòñÿ ôèíñêîå íåôòåõðàíèëèùå Ïî-
ðâîî. Åãî ïåðâàÿ î÷åðåäü åìêîñòüþ 
677000 ì3 áûëà ïîñòðîåíà çà 3 ãîäà, 
íà âòîðóþ î÷åðåäü åìêîñòüþ 495000 
ì3 çàòðàòû âðåìåíè áûëè åùё ìåíüøå.  

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà íå-
êîòîðûå âàæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîäõîäû, ïðèíÿòûå â Ñêàíäèíàâèè 
ïðè õðàíåíèè íåôòè â ïîäçåìíûõ ðå-
çåðâóàðàõ: 

• õðàíèëèùà ñîîðóæàþòñÿ íà òà-
êîé ãëóáèíå, ÷òîáû äàâëåíèå ïîäçåì-
íûõ âîä â ëþáîé òî÷êå êîíòóðà âûðà-
áîòêè ïðåâûøàëî íàïîð õðàíèìîãî 
ïðîäóêòà; 

• íåîáõîäèìàÿ òåìïåðàòóðà ïðè 
õðàíåíèè íåôòè ïîääåðæèâàåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ âîäÿíîé ïîäóøêè, ñîäåð-
æèìîå êîòîðîé ïîäîãðåâàåòñÿ ÷åðåç 
òåïëîîáìåííèêè. 

Â Øâåöèè ïðè ñîçäàíèè õðàíèëèù 
íåôòåïðîäóêòîâ èñïîëüçóþò äâà ìå-
òîäà õðàíåíèÿ: ñî ñòàöèîíàðíîé âî-
äÿíîé ïîäóøêîé è ñ êîëåáëþùåéñÿ 
ïîäóøêîé. Ïåðâûé ïîëó÷èë íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå è îñíîâàí íà  
âåñüìà ïðîñòîì ïðèíöèïå: ãðóíòîâàÿ 
âîäà, ïðîñà÷èâàþùàÿñÿ ÷åðåç òðåùè-
íû âî âìåùàþùåì ïîðîäíîì ìàññèâå 
ñîáèðàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ìîäóëåé 
õðàíèëèùà. Íàñîñû ñ àâòîìàòè÷åñêèì 
óïðàâëåíèåì ïîääåðæèâàþò ïîñòîÿí-
íûé óðîâåíü âîäû, à íåôòåïðîäóêòû 
èëè íåôòü ïëàâàþò íà âîäÿíîé ïî-
äóøêå ïîñòîÿííîé âûñîòû. Äëÿ î÷è-
ñòêè âîäû èñïîëüçóþò ñåïàðàòîðû. 
Õðàíèëèùà ñ êîëåáëþùåéñÿ âîäÿíîé 
ïîäóøêîé èñïîëüçóþò äëÿ õðàíåíèÿ 
ëåãêèõ íåôòåïðîäóêòîâ. Ïðîäóêò â 
ýòîì ñëó÷àå õðàíèòñÿ íà âîäÿíîé ïî-
äóøêå, óðîâåíü êîòîðîé èçìåíÿåòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò îáúåìîâ õðàíèìîãî 

ïðîäóêòà. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçìîæ-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíîé ãà-
çîâîé ñðåäû ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. 

Ïðè õðàíåíèè òÿæåëûõ, ãóñòûõ è 
âÿçêèõ òèïîâ íåôòè è íåôòåïðîäóê-
òîâ, ïðèìåíÿþò èõ ïðÿìîé ïîäîãðåâ. 
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìåíåå ïëîòíûå ïðî-
äóêòû ëó÷øå ïîäîãðåâàòü êîñâåííûì 
ïóòåì ñ ïåðåêà÷êîé è ïîäîãðåâîì âî-
äû â âîäÿíîé ïîäóøêå. Ïðè ñîçäàíèè 
ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ñûðîé íåôòè 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîäåðæàíèå â 
íåé âçâåøåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö. 
Òâåðäûå ïðèìåñè â ïðîöåññå õðàíå-
íèÿ íåôòè îñàæäàþòñÿ íà äíèùå õðà-
íèëèùà è ïîñòåïåííî óìåíüøàþò åãî 
ýôôåêòèâíûé îáúåì. Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ îñàæäåíèÿ ïàðàôèíà è âîñêà 
èç íåôòè èñïîëüçóþò åё íàãðåâ. 

Åñëè äàâëåíèå ãàçà â õðàíèëèùå 
íàä íåôòüþ ïðåâûøàåò äîïóñòèìóþ 
âåëè÷èíó, òî ïðîèçâîäÿò åãî ñáðîñ ñ 
î÷èñòêîé â ñêðóááåðàõ. 

Ãîâîðÿ î ïðàêòèêå õðàíåíèÿ ñæè-
æåííûõ ãàçîâ â ïîäçåìíûõ õðàíèëè-
ùàõ, ñëåäóåò îòìåòèòü äâà ïîäõîäà ê 
ðåøåíèþ ïðîáëåìû. Ïåðâûé ïîäõîä: 
õðàíåíèå ïðîäóêòà íàä âûñîêèì äàâ-
ëåíèåì ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå, 
âòîðîé — ïðè íèçêîì äàâëåíèè â ñî÷å-
òàíèè ñ îõëàæäåíèåì ãðóíòà âîêðóã 
âûåìêè. Ïðè âòîðîì âàðèàíòå ãðóíòî-
âûå âîäû â òðåùèíàõ âìåùàþùåãî ìàñ-
ñèâà çàìåðçàþò è ðàñøèðÿþòñÿ, òàêèì 
îáðàçîì âîêðóã õðàíèëèùà ñîçäàåòñÿ 
èñêóññòâåííûé âîäîíåïðîíèöàåìûé 
ñëîé. Äëÿ õðàíèëèù ãàçà ïðè ïîâû-
øåííîì åãî äàâëåíèè áîëüøîå çíà÷å-
íèå ïðèîáðåòàåò ãëóáèíà åãî çàëîæå-
íèÿ.  

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óòå÷åê ãàçà ïî 
òðåùèíàì ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå 
ïîäçåìíûõ âîä ïî êîíòóðó ñîîðóæåíèÿ 
ïðèíèìàåòñÿ òàêèì, ÷òîáû îíî ïðåâû-
øàëî âíóòðåííåå äàâëåíèå ãàçà. Íà 
ðèñ. 1, 2 è 3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû õðà-
íèëèù íåôòè è ñæèæåííîãî ãàçà, ðàç-
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ìåùåííûå â ìàññèâàõ êðèñòàëëè÷åñêèõ 
ñêàëüíûõ ïîðîä. 

 
Ðèñ. 1. Ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ñûðîé 
íåôòè (Øâåöèÿ): 1 — ïðèåì ïðîäóêòà; 2 
— óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä; 3 — òðóáà-
îáîëî÷êà; 4 — îòêà÷êà âîäû; 5 — âûäà÷à 
ïðîäóêòà; 6 — áåòîííàÿ ïåðåìû÷êà; 7 — 
îñàäêè; 8 — âîäÿíàÿ ïîäóøêà; 9 — æèäêèé 
ïðîäóêò; 10 — ãàçîîáðàçíûé ïðîäóêò; 11 — 
âîäÿíîé íàñîñ; 12 — íàñîñ äëÿ ïðîäóêòà; 
13 — áåòîííàÿ ïåðåìû÷êà 
 
 

 
Ðèñ. 2. Ïîëèòàíê ⎯ ìåòîä õðàíåíèÿ 
íåôòè. Êîíñòðóêöèÿ îòäåëüíîãî ðå-
çåðâóàðà: 1 ⎯ íàñîñíûé èëè êîíòðîëü-
íûé ñòâîë; 2 ⎯ ïîâåðõíîñòü êîíóñà; 3 ⎯ 
ïåðâûé óñòóï; 4 ⎯ âòîðîé óñòóï; 5 ⎯ 

íèæíÿÿ âîðîíêà; 6 ⎯ âûïóñêíîå îòâåð-
ñòèå; 7 ⎯ áåòîííàÿ ïåðåìû÷êà; 8 ⎯ ñáîé-
êà îò ïîäõîäíîãî òóííåëÿ; 9 ⎯ íèæíèé 
òóííåëü, ñîåäèíÿþùèé âûåìêè ñ âîäî-
ñáîðíèêîì 

 
Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ ðå-
çåðâóàðíûõ ïàðêîâ óãëåâîäîðîä-
íîãî ñûðüÿ â çàïàäíîì ñåêòîðå 
Ðîññèéñêîé Àðêòèêè 

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
àðêòè÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ Ðîññèè è 
îñòðîâîâ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî 
îêåàíà, ïîòåíöèàëüíûõ òåððèòîðèé 
ðàçìåùåíèÿ òðàíñïîðòíî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì íåôòè è ãàçà ïðè îñ-
âîåíèè àðêòè÷åñêîãî øåëüôà, âåñüìà 
ðàçíîîáðàçíû. Îäíàêî ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî â çàïàäíîì ñåêòîðå Ðîññèé-

 
 
Ðèñ. 3. Ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ïðèðîä-
íîãî ñæèæåííîãî ãàçà â ñêàëüíîì ìàñ-
ñèâå: 1 ⎯ ïîäõîäíàÿ âûðàáîòêà; 2 ⎯ âåðòè-
êàëüíûé òðóáîïðîâîäíûé ñòâîë; 3 ⎯ áåòîí-
íàÿ ïðîáêà; 4 ⎯ ìîíèòîðèíãîâûå âûðàáîòêè; 
5 ⎯ ñêâàæèíû âîäÿíîé çàâåñû; 6 ⎯ òðóáî-
ïðîâîä îõëàæäàþùåé æèäêîñòè; 7 ⎯ íàñîñ-
íàÿ ñòàíöèÿ; 8 ⎯ íàñîñû ÑÏÃ; 9 ⎯ ãåðìåòè-
çèðóþùàÿ îáëèöîâêà; 10 ⎯ òðóáîïðîâîä ïî-
äà÷è ÑÏÃ â õðàíèëèùå; 11 ⎯ âìåùàþùèé 
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ñêîé Àðêòèêè, â ÷àñòíîñòè íà Êîëü-
ñêîì ïîëóîñòðîâå, àðõèïåëàãàõ Íî-
âàÿ Çåìëÿ è Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà 
ïðåâàëèðóþò ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìà-
öèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñêàëüíûõ ïîðîä, 
à â âîñòî÷íîì ñåêòîðå ⎯ ìíîãîëåò-
íåìåðçëûå îñàäî÷íûå íàïëàñòîâàíèÿ. 
Ïîñêîëüêó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
ðàçìåùåíèå ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðíûõ 
ïàðêîâ â ñòðóêòóðå òðàíñïîðòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì áóäåò ñâÿçà-
íî, ïðåæäå âñåãî, ñ ìåñòàìè çàãðóçêè 
íåôòè è ÑÏÃ â òàíêåðû â ðàéîíå íå-
çàìåðçàþùèõ ïîðòîâ, ðàñïîëîæåííûõ 
íà áàðåíöî-ìîðñêîì ïîáåðåæüå Êîëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà, ðàññìîòðèì èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ýòîé 
çîíû áîëåå ïîäðîáíî. 

Ïðîãíîçèðóåìûé óðîâåíü âîçìîæ-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ðåãèîíå íå ïðåâûøàåò 5⎯6 áàë-
ëîâ ïî äåñÿòèáàëëüíîé ñèñòåìå. 

Òàê êàê ñåâåðíàÿ áåðåãîâàÿ ëèíèÿ 
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé íåîòåêòîíè÷åñêèå óñòóïû, òî 
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå ïëîùàäêè 
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ êîì-
ïëåêñîâ â äàííîì ðåãèîíå ðàñïîëî-
æåíû íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò 
áåðåãîâîé ëèíèè Áàðåíöåâà ìîðÿ. 
Òàêèå ïëîùàäêè ìîãóò áûòü â ÷àñòíî-
ñòè ïðèóðî÷åíû ê êîíòóðó ôèîðäîâ, 
âðåçàþùèõñÿ â ãëóáü ïîëóîñòðîâà íà 
ðàññòîÿíèå äî 20⎯30 êì. 

Õàðàêòåðåí ïðèìåð êðóïíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ, ñëîæåííûõ 
ãíåéñàìè, ïëàãèîãíåéñîãðàíèòàìè è 
ãíåéñîäèîðèòàìè, íà çàïàäíîì áåðåãó 
Ïå÷åíãñêîé ãóáû. Ñî÷åòàíèå ãëóáî-
êîâîäíîãî ôàðâàòåðà è ïðåâîñõîä-
íûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé äëÿ ðàçìåùåíèÿ êðóïíîãî, íà íå-
ñêîëüêî ìèëëèîíîâ òîíí, ïîäçåìíîãî 
ðåçåðâíîãî ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà ñîç-
äàåò èäåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ïîðòà çàãðóçêè îêåàíñêèõ 
òàíêåðîâ êàê ñûðîé íåôòüþ, òàê è 
ñæèæåííûì ïðèðîäíûì ãàçîì (ÑÏÃ). 

Íà ýòîé æå ïëîùàäêè ìîæåò áûòü 
ðàçìåùåíî è ñàìî ïðåäïðèÿòèå ïî 
ñæèæåíèþ ïðèðîäíîãî ãàçà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé àâòîðà ëó÷øèìè ñ òî÷êè 
çðåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîäçåìíûõ ñî-
îðóæåíèé ïðèçíàíû êðóïíûå ãðàíè-
òîèäíûå ìàññèâû Ëèöêî-Óðàãóáñêîãî 
êîìïëåêñà ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî 
âîçðàñòà, ãäå ñèñòåìû «ìîëîäûõ» òðå-
ùèí íå ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè, à 
â çîíàõ äðåâíèõ íàðóøåíèé ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèÿ è âûñîêîòåìïåðàòóðíûé 
ìåòàñîìàòèçì, ïåðåøåäøèå â ìèãìà-
òèçàöèþ ïðèâåëè ê «çàëå÷èâàíèþ» 
ïðîíèöàåìûõ çîí äîêåìáðèéñêîãî çà-
ëîæåíèÿ. Â ñîñòàâå Ëèöêî-Óðà-
ãóáñêîãî êîìïëåêñà èìååòñÿ ñåìü ãðà-
íèòîèäíûõ ìàññèâîâ, ðàñïîëîæåííûõ 
îò âåðõîâüåâ ð. Çàïàäíàÿ Ëèöà äî 
ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ â ðàéîíå 
Óðà-Ãóáû, ïëîùàäü êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿåò îò 5 êâ.êì äî 580 êâ.êì. 

Êàê è íà ïîáåðåæüå Ïå÷åíãñêîé 
ãóáû, íåïîñðåäñòâåííî íà áåðåãàõ 
Çàïàäíîé Ëèöû, Àðà-ãóáû, Óðà-ãóáû, 
Ñàéäà-ãóáû, Îëåíüåé ãóáû è Êîëüñêî-
ãî çàëèâà òàêæå èìåþòñÿ ìàññèâû 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñêàëüíûõ ïîðîä, 
ìîùíîñòü êîòîðûõ äîñòàòî÷íà äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ñû-
ðîé íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ñ åìêî-
ñòüþ íå ìåíåå 1 ìëí ò è ïîäçåìíûõ 
åìêîñòåé äëÿ íàêîïëåíèÿ ñæèæåííîãî 
ãàçà. Õîðîøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ âûáî-
ðà ïëîùàäîê è ìîíîëèòíûõ ñòðóêòóð-
íûõ áëîêîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ êðóïíûõ 
ïîäçåìíûõ õðàíèëèù íåôòè è ãàçà ñëå-
äóåò îæèäàòü è â ðàéîíå Äàëüíèõ Çå-
ëåíöîâ, Òåðèáåðêè è Èîêàíüãè. 

Â êà÷åñòâå êîíêðåòíîãî ïðèìåðà 
ìîæíî ïðèâåñòè õàðàêòåðèñòèêó îä-
íîãî èç ïîðîäíûõ ìàññèâîâ, âõîäÿ-
ùèõ â Ìóðìàíñêèé ãåîáëîê è ðàñïî-
ëîæåííîãî â ïðèáðåæíîé çîíå âáëèçè 
Äàëüíèõ Çåëåíöîâ [6]. Äàííûé ìàññèâ 
ñëîæåí ïëàãèî-ìèêðîêëèíîâûìè è 
áèîòèòîâûìè ìèãìàòèò-ãðàíèòàìè ñî 
ñðåäíåçåðíèñòîé ïîðôèðîâèäíîé îä-
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íîðîäíîé òåêñòóðîé. Ãðàíèòíûé ìàñ-
ñèâ îãðàíè÷åí çîíàìè òðåùèíîâàòî-
ñòè, çàëå÷åííûìè íà ãëóáèíå. Ïðî÷-
íîñòü â îáðàçöàõ ïîðîäû: íà ñæàòèå 
148 ÌÏà, íà ðàñòÿæåíèå ⎯  8,3 
ÌÏà. Ãèäðàâëè÷åñêèå ïàðàìåòðû: êî-
ýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè íà ãëóáèíàõ 
äî 150 ì ⎯ n × 10-3–n⋅10-2 ì/ñóò; íà 
ãëóáèíå 150⎯160 ì – n⋅10-4 ì/ñóò. 

Â ïðàêòèêå âûáîðà ìåñò ðàçìåùå-
íèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù íåôòè è ãà-
çà áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ ïîèñ-
êó ìîíîëèòíûõ ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ â 
ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ. Èññëåäî-
âàíèÿ, âûïîëíåííûå íà ñåâåðíîì ïî-
áåðåæüå Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ïî-
çâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî òàêèå áëîêè 
ìîãóò áûòü íàéäåíû íà ìíîãèõ ïëî-
ùàäêàõ ïîáåðåæüÿ. 

Òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà ïîä-
çåìíûõ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ 
áîëüøîé åìêîñòè â ýêñòðåìàëü-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
Àðêòèêè 

Â ÑÑÑÐ â ïåðèîä äî 1990 ãîäà â 
Àðêòèêå áûë âîçâåäåí öåëûé ðÿä ïîä-
çåìíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ãèäðîýëåê-
òðîñòàíöèé íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå 
è â Ñèáèðè. Îñîáîå ìåñòî â ïîäçåì-
íîì ñòðîèòåëüñòâå çàíèìàåò ñîçäàíèå 
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ Âîåííî-
ìîðñêîãî ôëîòà [7]. 

Ñòðîèòåëüñòâî âåëîñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ãîðíûõ 
òåõíîëîãèé è ëó÷øèõ îáðàçöîâ îòå÷å-
ñòâåííîé è çàïàäíî-åâðîïåéñêîé òåõ-
íèêè [8, 9, 10]. È ýòîò áåññïîðíî óñ-
ïåøíûé îïûò ïðè ñîçäàíèè ïîäçåì-
íûõ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñûðüÿ â ýêñòðåìàëüíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Àðêòèêè äîëæåí 
áûòü èñïîëüçîâàí â ïîëíîé ìåðå. 

Íàèáîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ïîêàçàëè ãîðíûå òåõíîëîãèè, îñíîâàí-
íûå íà âîâëå÷åíèè âìåùàþùèõ ïîðîä-
íûõ ìàññèâîâ â ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ 
êðåïÿìè è íà öåëåíàïðàâëåííîì èñ-
êóññòâåííîì óïðàâëåíèè ñâîéñòâàìè è 
ñîñòîÿíèåì ýòèõ ìàññèâîâ [8, 9]. 

Òåìïû áóðîâçðûâíîé âûåìêè ïî-
ðîäû â îòäåëüíûõ êðóïíîãàáàðèòíûõ 
ñîîðóæåíèÿõ åùё â 80 ãîäû äîñòèãàëè 
30000⎯50000 ì3 â ìåñÿö. Âïîëíå 
ðåçîííî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, 
ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíîå ñîâåðøåíñò-
âîâàíèå òåõíèêè è òåõíîëîãèé áóðî-
âçðûâíîé âûåìêè ñêàëüíîé ïîðîäû 
ïðè ïîäçåìíîì ñòðîèòåëüñòâå çà ïðî-
øåäøèå ãîäû â ðàñ÷åòàõ ïðè îöåíêå 
ñðîêîâ ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù 
íåôòè è ãàçà òåìïû ðàáîò â ðàññìàò-
ðèâàåìîì íàìè ðåãèîíå ìîãóò áûòü 
óâåëè÷åíû â ïîëòîðà-äâà ðàçà. 

Ó÷èòûâàÿ âàæíîå çíà÷åíèå ïðîíè-
öàåìîñòè âìåùàþùèõ ïîðîäíûõ ìàñ-
ñèâîâ âîêðóã ñîçäàâàåìûõ ïîäçåìíûõ 
ðåçåðâóàðîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè õðàíåíèè ñæè-
æåííîãî ãàçà îñòàíîâèìñÿ êðàòêî íà 
îöåíêå òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò íà ìàññèâ êðèñòàëëè÷åñêèõ 
ñêàëüíûõ ïîðîä â ïðîöåññå ñòðîèòåëü-
ñòâà è äèíàìèêè èçìåíåíèÿ íàðóøåí-
íîé çîíû ïðè ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæå-
íèé â óñëîâèÿõ Àðêòèêè [10, 11]. 

Îäíà èç ñåðèé èçìåðåíèé áûëà 
ïðîâåäåíà â ïîäçåìíîé êàìåðå, ðàç-
ìåùåííîé íà ãëóáèíå 100 ì â ãðàíè-
òàõ. Ïëîòíîñòü ãðàíèòà âàðüèðîâàëà 
îò 2,64 äî 2,75. ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå 
â îáðàçöàõ ñîñòàâèëà 148⎯247 ÌÐà, 
íà ðàñòÿæåíèå 7,5⎯9,0 ÌÐà. Êîýô-
ôèöèåíò Ïóàññîíà ⎯ 0,22⎯0,25. 
Ìîäóëü Þíãà (Å·10-4) 6,0⎯7,0 ÌÐà. 
Ïðîíèöàåìîñòü, âêëþ÷àÿ çîíû òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé ðàâíÿëàñü 3·10-2 
⎯ 7·10-4. Ýôôåêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü 
⎯ 0,1⎯0,25 %. 

Èçâåñòíî, ÷òî ãîðíûå ìàññû ñ 
áëî÷íî-èåðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé íå-
ïðåðûâíî îáìåíèâàþòñÿ ýíåðãèåé ñ 
îêðóæàþùåé èõ ñðåäîé. Â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà íà âìåùàþùèé ìàññèâ âîç-
äåéñòâóþò áóðåíèå è âçðûâû, îòâåòîì 
íà íèõ ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå íàðó-
øåííîé çîíû çà êîíòóðîì ñîçäàâàå-
ìîãî ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ. Çàìå-
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ðû â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ áàðåíöå-
ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Êîëüñêîãî ïîëó-
îñòðîâà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îáû÷íîé 
øïóðîâîé îòáîéêå ïîðîäû ðàñïðîñòðà-
íåíèå òðåùèí âî âìåùàþùåì ìàññèâå 
íå ïðåâûøàëî 40 ñì, ñîñòàâëÿÿ â îñ-
íîâíîì 10⎯20 ñì; ïðè îòáîéêå ïîðîäû 
íà íèæíèõ ÿðóñàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ýêðàíîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî âçðûâíîãî 
ùåëåîáðàçîâàíèÿ, âåëè÷èíà íàðóøåíèÿ 
ñïëîøíîñòè ïîðîäû çà êîíòóðîì ñîñòà-
âèëà 0,05⎯0,15 ì. 

Âåñüìà ïîêàçàòåëüíî, ÷òî çàìåðû, 
ïðîâåäåííûå íà òåõ æå ó÷àñòêàõ ÷å-
ðåç 10 è 30 ëåò, ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
áóðîâçðûâíûõ ðàáîò ïðàêòè÷åñêè íå 
âûÿâèëè äîïîëíèòåëüíîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ òðåùèíîâàòîñòè è îáðàçî-
âàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïóòåé ôèëüò-
ðàöèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äàííîå 
ïîëîæåíèå ñïðàâåäëèâî è äëÿ ïîä-
çåìíûõ âûðàáîòîê ãèäðîýëåêòðîñòàí-
öèé, ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ ïîä äàâëå-
íèåì áîëåå äâàäöàòè ëåò. 

Ïåðñïåêòèâû è òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå îöåíêè èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðíûõ 
ïàðêîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â 
Ðîññèéñêîé Àðêòèêå 

Ïðåäñòîÿùåå â áëèæàéøèå äåñÿòè-
ëåòèÿ ðàçâèòèå íåôòåãàçîâîãî äîáû÷-
íîãî êîìïëåêñà â Ðîññèéñêîé Àðêòè-
êå òðåáóåò ïåðåõîäà îò âðåìåííûõ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, 
ïðèíÿòûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ê ñòà-
öèîíàðíûì ñèñòåìàì. Ïðè ýòîì ýô-
ôåêòèâíîñòü è ñòàáèëüíîñòü òðàíñ-
ïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ìî-
æåò áûòü ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà, åñ-
ëè â èõ ñòðóêòóðó áóäóò âêëþ÷åííûå 
ðåçåðâóàðíûå ïàðêè íåôòè è ñæè-
æåííîãî ãàçà áîëüøîé åìêîñòè, â òîì 
÷èñëå äëÿ ñîçäàíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ 
ðåçåðâîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. 

Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå ïðèïîâåðõíîñò-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé, îáëà-
äàþùèõ ïðåâîñõîäíûìè ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèìè è èíûìè èíæåíåðíû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íà Êîëüñêîì 
ïîëóîñòðîâå, àðõèïåëàãå Íîâàÿ Çåìëÿ 
è äðóãèõ òåððèòîðèÿõ Ñåâåðî-
Çàïàäíîãî ñåêòîðà Ðîññèéñêîé Àðêòè-
êè, à òàêæå ïðîâåðåííûõ òåõíîëîãèé 
ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà â ýêñòðåìàëü-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Êðàéíåãî 
Ñåâåðà, ñîçäàíèå ïîäçåìíûõ ðåçåðâó-
àðíûõ ïàðêîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â 
Ðîññèéñêîé Àðêòèêå íå âûçîâåò ñóùåñò-
âåííûõ òðóäíîñòåé. Òàêèì îáðàçîì, íà 
÷èñòî òåõíè÷åñêîì óðîâíå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íåò íèêàêèõ ôàêòîðîâ, îãðàíè÷è-
âàþùèõ ðåàëüíîå îñóùåñòâëåíèå òîé 
èëè èíîé êîíöåïöèè ñîçäàíèÿ â ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ Àðêòèêè ïîäçåì-
íûõ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ íåôòè è íåô-
òåïðîäóêòîâ, ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî 
ãàçà (ÑÏÃ) èëè ñæàòûõ ïîä âûñîêèì äàâ-
ëåíèåì ãàçîïðîäóêòîâ. 

Ãîâîðÿ îá ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ ðå-
çåðâóàðíûõ ïàðêîâ, ñëåäóåò âåðíóòüñÿ ê 
îïûòó Ñêàíäèíàâèè. Ïî îöåíêàì øâåä-
ñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïîäçåìíîå ðàçìåùå-
íèå õðàíèëèù íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ 
ñòàíîâèòñÿ ðåíòàáåëüíûì óæå ïðè îáú-
åìå õðàíåíèÿ áîëåå 30000 ì3. 

Ïðè õðàíåíèè ñæèæåííîãî ãàçà ðåí-
òàáåëüíûì ïîäçåìíîå õðàíåíèå ñòàíî-
âèòñÿ ïðè îáúåìå ðàâíîì 10000 ì3. 
Ïðè îáúåìå áîëåå 100000 ì3 ïîëíàÿ 
ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà è èõ ýêñïëóà-
òàöèè äëÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù íà 20 % 
íèæå ïîâåðõíîñòíûõ. 

Äëÿ êðóïíûõ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù 
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ñîñòàâëÿþò 
ëèøü îäíó òðåòü îò ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ðàñõîäîâ íàçåìíûõ õðàíèëèù. 

Àíàëèç òàêæå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòîè-
ìîñòü ñòðîèòåëüñòâà, îòíåñåííàÿ íà 1 ì3 

ãîòîâûõ åìêîñòåé â ïîäçåìíûõ õðàíè-
ëèùàõ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â ñòðàíàõ 
Ñêàíäèíàâèè ïðè åìêîñòè õðàíèëèùà 
îêîëî 4 ìëí ì3 ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 22.0 
äîë. ÑØÀ, ïðè åìêîñòè â ìëí. ì3 ⎯ 
29.0 äîë. ÑØÀ. 
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Îöåíèâàÿ ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè 
ðåàëüíîãî ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà â 
Ðîññèéñêîé Àðêòèêå â ïåðèîä ñ 1970 
ïî 1990 ãîäà, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
óñðåäíåííàÿ ñòîèìîñòü 1 ì3 ãîòîâûõ 
ñîîðóæåíèé â æåëåçîáåòîííûõ îáëè-
öîâêàõ â öåíàõ 1984 ãîäà ïðè ïëîùà-
äÿõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàìåð 600 
⎯ 700 ì2 ñîñòàâèëà 86 ðóá., à ïðè 
ïëîùàäÿõ 160⎯260 ì2 ⎯ 120 ðóá. 

Áåçóñëîâíî, ïðè êàðäèíàëüíîì èç-
ìåíåíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
îòíîøåíèé â Ðîññèè, òðåáóþòñÿ èíûå 
ïîäõîäû ïðè ðàñ÷åòàõ ñòîèìîñòíûõ 
ïîêàçàòåëåé ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóà-
òàöèè ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ 
äëÿ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â Ðîññèé-
ñêîé Àðêòèêå. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâè-
ÿõ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò 
ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü çåìåëüíûõ îòâî-
äîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ ðåçåðâóàðíûõ 
ïàðêîâ. 

Ñóììàðíûå çàòðàòû îò èñïîëüçî-
âàíèÿ òåððèòîðèè áóäóò ñêëàäûâàòüñÿ 
èç ïëàòåæåé, ñâÿçàííûõ ñ äëèòåëüíîé 
àðåíäîé çåìåëüíîãî îòâîäà íà ïî-
âåðõíîñòè, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå 
íåäð ñ öåëüþ ðàçìåùåíèÿ â íèõ ïîä-
çåìíîãî ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà. 

Ñîãëàñíî íîâîìó çàêîíó ÐÔ «Î íå-
äðàõ» ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ãåîìåòðèçèðîâàííîãî áëîêà íåäð, 
èìåþùåãî ïðîñòðàíñòâåííûå ãðàíèöû, 
è âêëþ÷àåò ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòà-
öèþ ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé íà ãëóáèíå 
5 ì íèæå ïî÷âåííîãî ñëîÿ. Ñòàâêè ðå-
ãóëÿðíûõ ïëàòåæåé çà ïîëüçîâàíèå íå-
äðàìè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôåäåðàëüíûìè 
îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè. 

Â êîíå÷íîì èòîãå îöåíêó òîãî èëè 
èíîãî âàðèàíòà õðàíèëèùà óãëåâîäî-
ðîäîâ èëè ïëîùàäêè ïîä åãî ðàçìå-
ùåíèå öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü ïî 
êàïèòàëüíûì çàòðàòàì. Ïîýòîìó äëÿ 
ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ 
íåôòè, ÑÏÃ è ñæàòîãî ïðèðîäíîãî 

ãàçà, ãëàâíûì ýêîíîìè÷åñêèì êðèòå-
ðèåì ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè áóäåò 
âåëè÷èíà êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé è èõ 
ýôôåêòèâíîñòü. Ïåðâè÷íûì ïîêàçà-
òåëåì ýôôåêòèâíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü 
óäåëüíûå êàïèòåëüíûå çàòðàòû, ò.å. 
çàòðàòû 1 ì3 ïîëåçíîé åìêîñòè äëÿ 
õðàíåíèÿ ïðîäóêòà. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå 
óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà 1 
ì3 õðàíèìîãî ïðîäóêòà ñîñòàâÿò îêî-
ëî 25⎯30 äîëëàðîâ ÑØÀ. 

Îñîáûå ïðåèìóùåñòâà ïîäçåìíîå 
ðàçìåùåíèå õðàíèëèù óãëåâîäîðîä-
íîãî ñûðüÿ äàåò ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ 
áåçîïàñíîñòè. Ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ 
ïîæàðîâ è ïðîâåäåíèÿ òåððîðèñòè÷å-
ñêèõ àêòîâ ñíèæàåòñÿ â òûñÿ÷è è äå-
ñÿòêè òûñÿ÷ ðàç. Áåçîïàñíîñòü ïîä-
çåìíîãî õðàíèëèùà íåôòè íå èäåò íè 
â êàêîå ñðàâíåíèå ñ áåçîïàñíîñòüþ 
áåðåãîâûõ è òåì áîëåå ïëàâó÷èõ õðà-
íèëèù, óÿçâèìûõ êàê äëÿ òåððîðèñòè-
÷åñêèõ àòàê, òàê è ïðè âîçäåéñòâèè 
ïðèðîäíûõ êàòàêëèçìîâ. 

Íå ñëó÷àéíî â ñòðàíàõ Ñêàíäèíà-
âèè, îñîáåííî áåðåæíî îòíîñÿùèõñÿ 
ê ëåãêî ðàíèìîé íà ñåâåðå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå, âñå íîâûå õðàíèëèùà óã-
ëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ðàñïîëàãàþò 
òîëüêî ïîä çåìëåé. 

Âûâîäû 
Ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ ìåñòîðîæ-

äåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â Ðîññèé-
ñêîé Àðêòèêå êàê íà òåððèòîðèÿõ åё 
êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè, òàê è íà ìîð-
ñêîì øåëüôå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå áóäåò 
îïðåäåëÿòüñÿ ðàçâèòèåì òðàíñïîðòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (ÒÒÑ) íåôòè è 
ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì â èõ ñòðóêòóðàõ 
ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ áîëüøîé åìêîñòè, 
â òîì ÷èñëå äëÿ ñîçäàíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ 
ðåçåðâîâ ñûðüÿ. 

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëå-
ìûì è áåçîïàñíûì ïðè ýêñïëóàòàöèè 
êîíñòðóêòèâíî-êîìïîíîâî÷íûì è òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ðåøåíèåì äëÿ òàêèõ ðå-
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çåðâóàðíûõ ïàðêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ïîä-
çåìíîå ðàçìåùåíèå â ïðèïîâåðõíîñò-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ ðåãèî-
íà. 

Íà ïîáåðåæüå Êîëüñêîãî ïîëóîñòðî-
âà, ìàòåðèêîâîé ÷àñòè Àðõàíãåëüñêîé 
îáëàñòè è îñòðîâàõ Ñåâåðíîãî Ëåäîâè-
òîãî îêåàíà èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïî 
ïëîùàäè ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû è îò-
äåëüíûå ìàññèâû ñêàëüíûõ è ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ïîðîä ïðèãîäíûå äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ åì-
êîñòüþ äî 4 è áîëåå ìëí ì3, ïðè÷åì âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíè ðàñïîëîæåíû íà 
ïðèìûêàíèÿõ ê ãëóáîêîâîäíîé ìîðñêîé 
àêâàòîðèè, ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èòü 
óäîáíîå ðàçìåùåíèå áåðåãîâûõ ïåðåãðó-
çî÷íûõ òåðìèíàëîâ è ïîäõîäû òàíêåðîâ 
äåäâåéòîì äî 300000 ò. 

Ìíîãîëåòíèé îïûò ñòðàí Ñêàíäèíà-
âèè ïî ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíè- 
ëèù íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ è ãàçà 
äîêàçàë èõ ãàðàíòèðîâàííóþ áåçî-
ïàñíîñòü ïðè ðàñõîäàõ íà ýêñïëóàòà-
öèþ â 2⎯3 ðàçà íèæå ÷åì íà ýêñ-
ïëóàòàöèþ íàçåìíûõ õðàíèëèù óãëå-
âîäîðîäíîãî ñûðüÿ. 

Óñïåøíàÿ ïðàêòèêà ïîäçåìíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà â Ðîññèéñêîé Àðêòèêå 
â 70⎯80 ãîäû ïîçâîëÿåò ñ êîððåê-
òèðîâêîé íà îáíîâëåííóþ òåõíèêó 
èñïîëüçîâàòü àïðîáèðîâàííûå òåõ-
íîëîãèè âîçâåäåíèÿ êðóïíîãàáàðèò-
íûõ ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé â ýêñ-
òðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ Àðêòèêè è ïðè 
ñîçäàíèè ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðíûõ 
ïàðêîâ äëÿ íåôòè, ãàçà è ïðîäóêòîâ 
èõ ïåðåðàáîòêè. 
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